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La presente invention concerne les statoreacteurs , ainsi 
que les missiles propulses par ces statoreacteurs. 

On connait deja des statoreacteurs destines a la propul- 
sion de missiles. Ces statoreacteurs sont realises en 
5 acier ou en alliage d 1 aluminium et ils presentent une 

structure complexe, pesante et onereuse. 

La presente invention a pour objet de reduire la masse 
et le prix de revient de tels statoreacteurs et de 
simplifier la structure de ceux-ci, notamment en suppri- 
10 mant de nombreuses liaisons mecaniques, tout en permet- 

tant l'obtention d'une rigidite elevee. 

A ces fins, selon 1' invention, le statoreacteur corapor- 
tant une chambre de combustion terminee par une tuyere 
d'ejection de gaz, un propulseur de croisiere introdui- 

15 sant un combustible fluide a l f inter ieur de ladite 

chambre de combustion et au moins une manche a air pour 
introduire dans ladite chambre de combustion de 1 1 air 
destine a la combustion dudit combustible est remarqua- 
ble en ce qu T il comporte un element tubulaire rigide 

2 0 dont le volume inter ieur est separe en deux espaces par 

une cloison transversale intermediaire , l'un desdits 
espaces servant de logement audit propulseur de croi- 
siere, tandis que 1 1 autre sert de logement a ladite 
chambre de combustion, des passages etant pratiques dans 

25 ladite cloison transversale intermediaire pour I 1 intro- 

duction du combustible fluide dans ladite chambre de 
combustion et ladite manche a air etant fixee sur ledit 
element tubulaire pour introduire de l'air de combustion 
a travers la paroi tubulaire dudit element tubulaire. 

30 On voit que 1 ? on obtient ainsi une structure de stato- 

reacteur particulierement simple, peu couteuse et 
rigide. 




Ledit element tubulaire est avantageusement realise en 
un materiau composite constitue de fibres resistantes, 
par exemple de verre ou de carbone, enrobees de resine 
synthetique polymer isable par exemple epoxy, phenolique, - 
5 PSP ou polyimide. Pour realiser un tel element tubu- 

laire, on met en oeuvre les techniques bien connues de 
fabrication de capacites par enroulement f ilamentaire de 
fibres resistantes impregnees de resine durcissable sur 
un mandrin. 

10 Ainsi, grace a 1 f utilisation de telles techniques de 
bobinage appliquees a la realisation d ! un statoreacteur, 
non seulement on beneficie des avantages des mater iaux 
composites f ilamentaires en ce qui concerne les pro- 
prietes mecaniques remarquables pour une masse volumique 

15 inferieure a celle des metaux, mais encore on peut 

aisement mettre en oeuvre les originalites de conception 
de la presente invention conduisant a une architecture 
de statoreacteur plus simple, plus legere et moins 
onereuse. Par exemple, comme on le verra par la suite, 

20 la technique d ' enroulement f ilamentaire permet d'inte- 

grer de nombreux elements, tels que tuyere, protections 
thermiques, cloison intermediaire , dans une seule et 
meme operation, simplifiant de ce fait la fabrication du 
statoreacteur- De plus, la realisation du statoreacteur 

2 5 en materiau composite permet une mise en oeuvre aisee du 

processus de decoupe pyrotechnique des ouvertures par 
lesquelles les manches a air debouchent dans la chambre 
de combustion,^, telle que decrite dans la demande de 
brevet N° 88 07844, deposee le 13 Juin 1988 au nom de la 

30 . Demanderesse. Ce processus permet, lorsque de fagon 
connue le statoreacteur comporte un accelerateur consom- 
mable dispose dans ladite chambre de combustion et 
destine a mettre le missile initialement en vitesse, de 
ne decouper lesdites ouvertures qu'a la mise en service 

35 du propulseur de croisiere, a la fin de la combustion 




dudit accelerateur. On s'affranchit ainsi des problemes 
d ? af f aiblissement de structure inherents a la presence 
desdites ouvertures et aggraves par la pression impor- 
tante engendree par la combustion dudit accelerateur. 

5 Bien entendu, ledit element tubulaire est calcule de 

fagon a supporter les contraintes de f onctionnement du 
statoreacteur , en particulier les pressions de combus- 
tion du statoreacteur et de I'eventuel accelerateur 
consommable, ainsi que les efforts structuraux (resis- 

10 tance, rigidite) lies au missile- De plus, comme cela 

est d'ailleurs usuel pour les statoreacteurs metalliques 
connus, un revetement de protection thermique est prevu 
sur les parois internes dudit element tubulaire, au 
moins dans I'espace de celui-ci correspondant a la 

15 . chambre de combustion. 

On remarquera que, grace a la presente invention, les 
differents elements, tels que cloison transversale 
intermediate, protection thermique, tuyere, eventuel 
accelerateur consommable, et propulseur de croisiere, 
2 0 peuvent etre solidarises dudit element tubulaire de 

differentes fagons : 

a) ils peuvent etre rapportes par collage, fixation 
mecanique ou bien moulage a l'interieur dudit element 
tubulaire ; 

25 b) ils peuvent etre mis en place sur le mandrin de 

bobinage dudit element tubulaire et ainsi integres a 
celui-ci lors de sa fabrication par enroulement filamen- 
taire ; 

c) ils peuvent etre fabriques in situ et en meme temps 
30 que 1' element tubulaire, de fagon a former un ensemble 

monolithique (cas ou les materiaux constituant les 
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divers elements sont des materiaux composites de natures 
voisines ) . 

d) Lesdits elements peuvent etre regroupes en deux 
sous-ensembles de fagon a realiser : 

5 . d'une part, un sous-ensemble "chambre de combustion" 

constitue a partir de la cloison transversale 
intermediaire , de la protection thermique, et de la 
tuyere statoreacteur ; 

. d f autre part, un sous-ensemble "propulseur de 
10 croisiere" constitue a partir des elements 

correspondant au type de statoreacteur choisi. 

Ces sous-ensembles sont ensuite introduits et f ixes. : a 
l'interieur de l f element tubulaire qui assure la tenue 
mecanique de 1 ! ensemble . Cette derniere methode de 
15 fabrication est tout particulierement recommandee en ce 

qui concerne le propulseur de croisiere, qui est alors 
integre dans une sous-structure realisee par enroulement 
f ilamentaire. 

La particularity de la conception du sous-ensemble 
20 "propulseur de croisiere", consistant en une capacite 

bobinee que l T on vient glisser et fixer a l'interieur de 
l f element tubulaire, off re la possibilite d* avoir une 
seule et meme structure principale pour plusieurs types 
de statoreacteurs differents, a savoir : 

25 . un statoreacteur simple dans lequel ledit sous-ensem- 

ble contient un bloc de semi-propergol de croisiere, qui 
peut ainsi etre moule et colle dans ledit element 
tubulaire ; 




. un statoreacteur a generateur de gaz, dit separe, dans 
lequel ledit sous-ensemble contient, outre un bloc libre 
de semi-propergol, un systeme d'allumage et des injec- 
teurs soniques . 

Un statoreacteur a carburant liquide, dans lequel 
ledit sous -ensemble contient un reservoir de carburant, 
son generateur de chasse et son systeme d' injection. 

Ainsi, parmi les particularities importantes de la 
presente invention, qui ressortiront encore plus claire- 
ment de la suite, on . peut citer : 

- ladite cloison transversale intermediaire peut etre 
directement solidaire dudit element tubulaire rigide ; 

- inversement, ladite cloison transversale intermediaire 
peut etre rendue solidaire dudit element tubulaire 
rigide par 1 1 intermediaire de l ! un des deux ensembles 
constitues par ledit propulseur de croisiere et par 
ladite chambre de combustion ; 

- parmi les deux ensembles constitues par ledit propul- 
seur de croisiere et ladite chambre de combustion, au 
moins l ! un peut etre realise a l'interieur dudit element 
tubulaire ; 

- en variante, au moins I'un desdits ensembles peut etre 
realise sous la forme d'un module, mis en place et fixe 
dans ledit element tubulaire ; 

- suivant encore une autre variante, ledit element 
tubulaire peut etre realise autour d'au moins l'un des 
deux ensembles constitues par ledit propulseur de 
croisiere et ladite chambre de combustion ; 
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- ledit element tubulaire peut comporter des inserts 
pour la fixation desdites manches a air ; 

- les inserts, destines a la fixation des extremites 
desdites manches a air sur ledit element tubulaire au 

5 voisinage de la chambre de combustion, peuvent etre 

solidaires de ladite cloison transversale intermediaire ; 

- ladite chambre de combustion peut comporter un accele- 
rateur consommable ; 

- lesdits inserts, destines a la fixation des extremites 
10 desdites manches a air sur ledit element tubulaire au 

voisinage de ladite chambre de combustion, peuvent etre 
conformes pour servir de contre-couteau de decoupe, lors 
. de la decoupe d'ouvertures d f introduction d'air dans les 
parois dudit element tubulaire. 

15 Les figures du dessin annexe feront bien comprendre 

comment 1 ' invention peut etre realisee. Sur ces figures, 
des references identiques designent des elements sembla- 
bles. 

La figure 1 montre en coupe longitudinale par tie lie un 
20 missile equipe d ! un statoreacteur conforme a la presente 

invention. 

La figure 2 montre en coupe longitudinale a plus grande 
echelle, 1 1 exemple de statoreacteur selon I 1 invention 
represents sur la figure 1. 

25 La figure 3 montre en coupe partielle un exemple d'agen- 

cement d'une manche a air au voisinage de 1 T element 
tubulaire . 
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La figure 4 est une coupe selon la ligne IV-IV de la 
figure 3. 

Les figures 5 et 6 sont des coupes illustrant d'autres 
modes de realisation du statoreacteur selon 1 ? invention. 

5 Les figures 7 a 19 illustrent schematiquement un exemple 

de procede pour la realisation du statoreacteur des 
figures 1 et 2, 

Les figures 20 a 3 2 illustrent schematiquement un 
exemple de procede pour la realisation d'une autre 
10 variante du statoreacteur conforme a la presente inven- 

tion. 

Le missile' 1, conforme a ,1 1 invention et represents sur 
la figure 1, comporte un corps 2 prolonge rigidement 
vers l'arriere par un, statoreacteur 3, charge de la 
15 propulsion dudit missile. Le corps 2 contient les 

. appareils et charges usuels, non representes car n'etant 
pas impliques par 1' invention. 

Des manches a air 4 sont disposees a la peripheric du 
missile 1 et elles sont fixees audit statoreacteur. 
20 Chacune d ! elles, vers l'avant, comporte une entree d'air 

5 et, vers l'arriere, comporte un coude 6 permettant de 
la raccorder a la paroi exterieure dudit statoreacteur 
3. 

Comme il apparaitra clairement de la suite, le stato- 
25 reacteur 3 conforme a 1 T invention peut presenter de 

nombreuses variantes de realisation et il peut etre 
realise de plusieurs fagons differentes. Toutefois, quel 
que soit son mode de realisation, le statoreacteur 3 
comporte (voir la figure 2 a plus grande echelle) : 




- un element tubulaire rigide 7 realise par enroulement 
filamentaire de fibres resistantes enrobees de resine 
durcissable sur un mandrin ; 

- une cloison transversale intermediaire 8, separant^ le 
5 volume interieur dudit element tubulaire 7 en deux 

espaces, respectivement 9 et 10, dont l'un, a savoir 
l'espace avant 9 sert de logement a un propulseur de 
croisiere 11, tandis que 1' autre, a savoir l'espace 
arriere 10, est destine a loger la chambre de combustion 
10 dudit statoreacteur 3 ; 

- des passages 12, pratiques dans ladite cloison trans- 
versale , af in de permettre au combustible du propulseur 
de croisiere 11 d'etre introduit, sous forme fluide, 
dans la chambre de combustion ; 

15 - une tuyere d' ejection des gaz 13, prevue a l'extremite 

arriere de l'espace 10, opposee a la cloison transversa- 
le 8 ; et 

- un revetement de protection thermique 14 recouvrant au 
moins la paroi interieure de l'espace 10 ; ainsi la 

20 chambre de combustion est formee par ladite tuyere 13 et 

ledit revetement 14. 

Dans le mode de realisation represents sur les figures 1 
et 2, on a suppose qu'un revetement de protection 
' thermique 15 etait egalement forme sur la face de la 
25 cloison transversale 8 dirigee vers l'espace 9 contenant 

le propulseur de croisiere 11. 

Un accelerateur ' consommable 16 peut etre dispose a 
1' interieur de la chambre de combustion 13, 14. 
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Par ailleurs, des inserts 17 et 18 peuvent etre incor- 
pores a 1 ! element tubulaire rigide 7 pour la fixation 
des manches a air 4 sur le statoreacteur . Les inserts 17 
sont prevus a 1 1 extremite avant dudit element tubulaire 
5 7 et permettent de fixer la partie intermediaire (ou 

avant) des manches a air 4 (voir la figure 1). En 
revanche, les inserts 18 sont disposes au voisinage de 
la cloison transversale intermediaire 8, mais juste en 
arriere de celle-ci ( c ' est-a-dire en regard de I'espace 
10 10 formant chambre de combustion) ; ils permettent de 

solidariser de la paroi laterale de 1 ! element tubulaire 
7, les extremites arriere des manches a air 4, suivant 
les coudes 6 . 

Sur les figures 3 et 4 , on a illustre a plus grande 
15 echelle la fixation des extremites arriere des manches a 

air 4 sur les inserts 18. Sur ces figures, on a suppose 
que chaque manche a air 4 comportait, a 1 T inter ieur de 
son coude 6, un obstacle 19 partageant ladite manche a 
air en deux conduits 4a et 4b, dont chacun d'eux est 
20 destine a deboucher dans la partie avant (juste en 

arriere de la cloison 8 ) de la chambre de combustion 13, 
14, par une ouverture 20a ou 20b, respectivement . 

L ! extremite arriere des manches a air 4 est terminee par 
une bride 21, qui peut etre fixee a 1' element tubulaire 
25 7, par des moyens de fixation (uniquement representes 

par leur axe 22 a des fins de clarte de dessin) tels que 
des vis traversant la paroi dudit element tubulaire 7 et 
lesdits inserts 18. 

Les ouvertures 20a et 20b peuvent etre percees mecani- 
30 quement dans la 'paroi de 1' element tubulaire 7, avant 

fixation des manches a air 4 sur celui-ci. De prefe- 
rence, elles peuvent egalement etre pratiquees dans 
ladite paroi, juste au moment de la: mise en service du 
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propulseur de croisiere 11, comme cela est explique dans 
la demande de brevet precitee. Dans ce cas, on prevoit 
des cordeaux pyrotechniques de decoupe 23 disposes a la 
peripherie interne des conduits 4a et 4b, contre la 
5 paroi dudit element tubulaire 7. Les inserts 18 de 
fixation des manches a air 4 sont alors conformes en 
anneau, dont la peripherie interne 24 sert de contre- 
couteau lors de la decoupe de la paroi de 1' element 
tubulaire 7 par les cordeaux pyrotechniques 23. 

10 Le f onctionnement du missile 1 est alors le suivant. 

Initialement , le statoreacteur 3 n'etant pas en service, 
le missile est mu par 1 ! accelerateur consommable 16 (par 
exemple une charge de poudre) loge a l'interieur de la 
chambre de combustion 13,, 14. 

15 Quand 1 ! accelerateur 16 est en f onctionnement : 

- les manches a air 4 sont obturees par. la paroi de 
1 ! element tubulaire 7 obturant les ouvertures 20a, 20b, 
a 1 T entree dans la chambre de combustion 13, 14 ; 

- une tuyere d ! acceleration de dimension plus petite que 
20 celle (13) du statoreacteur est en place a la sortie de 

la chambre de combustion 13, 14. Cette tuyere 25 peut 
etre constitute par un simple divergent conforme dans le 
bloc de 1 1 accelerateur 16. 

A la fin du f onctionnement de 1 1 accelerateur 16, ladite 
25 tuyere d 1 acceleration 25 est eliminee et les cordeaux 

pyrotechniques 23, sont actionnes. Les ouvertures 20a et 
20b sont done decoupees et l'air, penetrant (fleche F) 
dans les manches a air 4 a travers les ouvertures 5, est 
amene dans la chambre de combustion 13, 14, a travers 



les ouvertures 20a et 20b ainsi pratiquees. 




Simultanement, le propulseur de croisiere 11 est mis en 
service pour assurer la continuation de la propulsion du 
missile 1 ainsi mis prealablement en vitesse par l'acce- 
lerateur consommable 16 jusqu'a la fin du vol* 

5 La cloison transversale intermediaire 8 peut etre soit 

metallique, soit, de preference, en un composite fibres- 
resine, de meme nature que celui de l 1 element 7. Dans le 
cas ou la cloison intermediaire est metallique, elle 
peut former avec les inserts 18 une calotte monobloc. 

10 Elle peut etre : 

. soit rapportee et collee a l'interieur de l 1 element 
tubulaire 7 polymerise* 

. soit placee dans le mandrin de bobinage . dudit element 
et integree a celui-ci lors de 1 1 enroulement du compo- 
15 site. 

. soit fabriquee au moyen de tissus impregnes de resine 
places entre deux parties de mandrin, integree a l f ele- 
ment 7 lors du bobinage de celui-ci, le tout etant 
polymerise ensemble pour former une structure monoli- 
20 t hi que. 

enfin, elle peut constituer le fond avant d'une 
structure secondaire comprenant tous les elements de 
c l f accelerateur \integre 16. 

De fagon semblable, la tuyere 13 du statoreacteur 3 peut 
25 etre : 

. soit rapportee et collee a l'interieur de 1 ! element 7 
polymerise. 




. soit placee dans le mandrin de bobinage dudit element 
et integree a celui-ci lors de 1 1 enroulement du compo- 
site . 

. soit fabriquee directement sur le mandrin, par exemple 
5 par enroulement d'une f range de materiau refractaire 
impregne de resine (par exemple de la fagon decrite dans 
le brevet frangais 84 12782 du 14 Aout 1982) ou par mise 
en place de tissus orientes, puis integree a l 1 element 7 
lors du bobinage de celui-ci , le tout etant polymerise 
10 ensemble pour former une structure monolithique . 

. enfin, elle peut faire partie d'une structure secon- 
daire comprenant tous les elements de 1 ' accelerateur 
integre 16. 

Le revetement de protection 14 peut etre mis en place de 
15 trois fagons possibles : 

soit classiquement , par moulage a interieur de 
1 ! element tubulaire 7 , apres polymerisation de celui-ci 

. soit par moulage autour d'un mandrin, polymerisation, 
puis bobinage de l 1 element tubulaire 7 sur l 1 ensemble 

20 ainsi constitue. Dans ce cas, et si la protection 
thermique visee est a base de silicone, il est neces- 
saire de prevoir la mise en place d'une couche d 1 adhe- 
rence au niveau de ce qui sera la surface de la protec- 
tion thermique \ sur laquelle le bobinage de l 1 element 

25 tubulaire 7 sera effectue. 

. soit par la mise en place sur le mandrin d ! une couche 
de plusieurs millimetres (par exemple de 4 a 12) de 
composite f ibres-resine dont la nature des fibres peut 
etre soit de la silice, soit du carbure de silicium, la 
30 nature de la resine etant compatible avec celle de 
1' element tubulaire 7. rl$0^ 




Cette protection thermique peut etre mise en place soit 
par bobinage f ilamentaire (avec un angle le plus faible 
possible pour limiter l 1 ablation), soit par enroulement 
d'une f range, soit en enveloppant le mandrin d'une 
5 housse de tissu a trois dimensions* II est egalement 
possible de former en meme temps et par le meme procede 
la tuyere 13 du statoreacteur. 

L ? element tubulaire 7 est ensuite bobine sur cette 
protection thermique et le tout est polymerise ensemble . 

10 . Enfin, le revetement de protection thermique 14 peut 
faire partie d'une structure secondaire comprenant tous 
les elements de 1 1 accelerateur integre 16. II est alors 
mis en place suivant l'une des trois methodes precedem- 
ment decrites. 

15 Comme on l'a dit ci-dessus, 1 1 accelerateur 16 est de 
preference, du type a poudre sans tuyere rapportee 
consistant en un bloc de propergol avec un canal central 
26 et un divergent 25 a 1 ' arriere (formant tuyere) moule 
et colle dans la chambre de combustion 10 • Le choix d'un 

20 tel accelerateur va dans le sens d'une grande simplicite 
de conception. Cependant, dans le cas ou les inconve- 
nients dus a la presence d'une tuyere (complexite plus 
grande et ejections dangereuses pour le porteur) ne sont 
pas jugees redhibitoires , 1 1 accelerateur 16 peut en etre 

25 muni, celle-ci (non representee) etant integree a 
1' element tubulaire 1, puis ejectee en fin de combustion 
de 1 1 accelerateur 16, par decoupage pyrotechnique par 
exemple . 

Dans l 1 exemple de realisation montre par les figures 1 
30 et 2, le propulseur de croisiere 11 est suppose etre 
constitue d'un bloc de semi-propergol 27 et d'un systeme 
d'alliamage 28. 




Dans ce cas r les gaz reducteurs brules dans la chambre 9 
du statoreacteur sont engendres par la pyrolyse du bloc 
27 de semi-propergol, moule et colle dans ladite cham- 
bre, et sont injectes dans la chambre de combustion 10 
5 par les larges passages 12 pratiques dans la cloison 

intermediaire 8 . 

Le bloc 27 peut etre dispose de toute fagon appropriee 
dans la chambre 9. Toutefois, de preference, on moule et 
on colle le bloc 27 dans une structure secondaire 29, 
10 par exemple realisee par enroulement f ilamentaire , puis 

on glisse et on colle ladite structure secondaire 29 
dans la chambre 9 de l f element tubulaire 7. 

On remarquera que la structure secondaire 29 ne comporte 
pas de fond arriere (afin de permettre le moulage du 

15 bloc 27) et qu'il n'est pas necessaire que sa paroi 

laterale soit prevue pour resister a la pression de 
f onctionnement du propulseur 11. En effet, les efforts 
correspondant sont alors supportes par la paroi laterale 
de 1 1 element tubulaire 7 contre laquelle s'appuie ladite 

20 structure secondaire* En revanche, le fond avant de la 

structure secondaire 20 est prevu pour resister a la 
pression de f onctionnement du propulseur 11. 

Sur la figure 5 , on a represents une variante de reali- 
sation du statoreacteur 3 , dans laquelle le propulseur 

25 de croisiere 11 est du type a combustible solide avec 

generateur de \ gaz separe. Dans ce cas, un bloc de 
semi-propergol ( eventuellement dope au bore) engendrant 
les gaz reducteurs servant de carburant au statoreacteur 
peut etre un bloc libre. De ce fait, il est aise de le 

30 mettre en place dans la chambre 9. On prevoit un systeme 

d ! allumage 31 et les passages 12 dans la cloison 8 sont 
alors des injecteurs soniques 32. Comme precedemment , on 



peut prevoir une structure secondaire 29 enveloppant le 
bloc 30. 

Dans la variante de realisation de la figure 6, le 
propulseur de croisiere 11 comporte un reservoir 3 3 de 
5 combustible liquide, un systeme 3 4 d T injection du 

combustible dans la chambre 10 et un systeme 35 permet- 
tant de chasser le combustible du reservoir 3 3 vers le 
systeme d' injection 34. La encore, le propulseur 11 peut 
etre mis en place de differentes fagons, et notammerit a 
10 l'aide de la structure secondaire 29. 

On remarguera que la realisation du propulseur 11 
-quelle que soit sa nature- sous la forme d'une cartou- 
che enfichable 29 est interessante car elle permet 
d'equiper une structure elementaire standard (comportant 
15 1 ! element tubulaire 7 , la paroi 8, la tuyere 13, l'acce- 

lerateur 16) avec le propulseur le mieux adapte aux 
besoins. 

A l ! aide des figures 7 a 19, on illustre ci-apres un 
exemple de procede de realisation du statoreacteur 3 des 
20 figures 1 et 2. 

On commence par preparer deux mandrins cylindriques 40 
et 41, de meme diametre, pouvant etre solidarises 
coaxialement 1 1 un au bout de 1 1 autre grace a un systeme 
de fiches males 42 et de fiches femelles 43, respecti- 
25 vement prevues dans le fond arriere 44 du mandrin 41 et 

dans le fond avant 45 du mandrin 40. 

Comme on le verra par la suite, les mandrins 40 et 41 
correspondent respectivement aux chambres 10 et 9. Le 
mandrin 40 comporte, en surface, au voisinage du fond 
30 avant 45, des echancrures dans lesquelles sont mis en 

place les inserts 18 (figure 7). Par ailleurs, des 




manchons de ceramique destines a former les passages 12 
sont disposes sur les fiches males 42 (figure 8). 

Ensuite, sur le fond arriere 44 du mandrin 41 , on depose 
des couches 46 de tissu de fibres resistantes impregnees 
5 de resine polymerisable , a travers lesquelles saillent 

lesdits manchons 12 (figure 9). De fagon symetrique, sur 
le fond avant 45 du mandrin 40, on depose des couches 47 
de tissu de fibres resistantes impregnees de resine 
polymerisable, lesdites couches 47 etant percees de 
10 trous 48 en regard des fiches femelles 43 (figure 10). 

Les deux mandrins 40 et 41 sont assembles l'un au bout 
de 1 T autre, de sorte que les couches 46 et 47 soient 
pressees les unes contre les autres entre lesdites faces 
arriere et avant 44 et 45, pour pouvoir ulterieurement 
15 former la cloison transversale 8. Dans cette position, 

la partie des manchons, 12 saillant hors des couches 46 
traverse les trous 48 et penetre dans les fiches femel- 
les 43 (figure 11) . 

L ! ensemble ainsi constitue est installe sur une machine 
20 a bobiner, qui forme sur les mandrins 40 et 41 assembles 

des enroulements f ilamentaires , par exemple alternative- 
ment polaires et circonf erentiels . On obtient ainsi une 
paroi composite 50 a plusieurs couches (destinee a 
former l 1 element tubulaire 7), dans laquelle il est 
25 possible d'integrer en cours de bobinage des inserts 

metalliques, comme par exemple des inserts 17 servant a 
la fixation des manches a air 4 (voir la figure 12). 

L 1 ensemble de la structure ainsi obtenue est polymerise, 
soit en etuve, soit en autoclave, selon le type de 
30 resine utilisee. 





Les fonds bobines 51 et 52 sont trongonnes aux deux 
extremites, et les mandrins de bobinage 40 et 41 1 sont 
extraits. On obtient alors la structure 7, 8, 9, 10, 12, 
17, 18 montree par la figure 13. 

5 La tuyere 13 est alors collee a l'arriere de la chambre 

10 de la structure (figure 14), puis les protections 
thermiques 14 et 15 sont moulees a l'interieur de la 
structure (figure 15). Le bloc de propergol d f accelera- 
tion 16 est moule de meme (figure 16). 

10 Par ailleurs, comme represents sur la figure 17, une 

structure composite secondaire 53, equipee d'une embase 
polaire 54 au niveau de son fond avant 55, est bobinee 
sur un autre mandrin 56. Elle est par exemple constitute 
d'une simple couche d 1 enroulement de faible angle de 

15 bobinage. Cette structure secondaire 53 est ensuite 
polymerisee, puis, son fond arriere 57 etant trongonne, 
elle est demoulee pour former la structure secondaire 29 
( figure 18 ) . 

Le bloc de semi-propergol est moule dans la structure 
20 secondaire 29 (figure 19) puis cette structure secon- 
daire est mise en place, et collee dans la chambre 9 de 
la structure de la figure 16, pour former le stato- 
reacteur 3 montre par les figures 1 et 2. 

En regard des figures 20 a 33, on decrit maintenant une 
25 variante de realisation d'un autre exemple du stato- 
reacteur conforme a la presente invention, comportant un 
reservoir de combustible liquide semblable (mais non 
identique) au reservoir 33 montre par la figure 6. 

On realise un mandrin 60, avec un axe debordant 61, 
30 destine a la fabrication du reservoir de carburant du 
statoreacteur . Ce mandrin 60 peut etre soit un mandrin 





soluble, soit une capacite cylindrique en alliage 
d ! aluminium de tres faible epaisseur, cette capacite, 
qui reste partie integrante du reservoir termine, 
permettant d'obtenir une excellente etancheite si 1 1 on 
5 craint que le composite bobine par la suite ne puisse 

assurer cette fonction (figure 20). 

La structure resistante 62 du reservoir de carburant est 
realisee par enroulement filamentaire de fibres resis- 
tantes impregnees de la meme resine que celle qui 
10 servira a la realisation de 1" element tubulaire 7 

( figure 21 ) . 

A chaque extremite du reservoir 62 ainsi bobine (non 
encore polymerise), sont ajoutes deux complements de 
mandrin 63 et 64 montes sur l ! axe 61 et sur le grand 

15 mandrin 60, 63, 64 ainsi obtenu (figure 22), une struc- 

ture principale 65 (analogue a la structure 50 de la 
figure 12) est realisee par enroulement filamentaire 
(figure 23)- Tous les inserts metalliques (tels que 17) 
necessaires a la fixation de divers ensembles (entrees 

20 d ! air, gouvernes . . . ) sont inclus lors de ce bobinage. 

L' ensemble constitue par la structure principale 65 et 
le reservoir de carburant 62 est polymerise. 

Apres trongionnage des fonds engendres par le bobinage de 
la structure principale 65, les deux complements de 
25 mandrin 63 et 64 sont demoules. On obtient alors 1 1 en- 

semble 7, 17, 62 de la figure 24. 

Par ailleurs, un % mandrin 66 soit soluble, soit demonta- 
ble par cles est realise a la forme exacte de ce que 
sera la chambre de combustion du statoreacteur . Sur ce 
3 0 mandrin va etre construit cette chambre de combustion 

qui contient en outre 1 1 accelerate^ integre. Sur le 




fond avant du mandrin sont places des axes 67 qui 
materialiseront les ouvertures necessaires au passage 
des injecteurs. 

Sur la partie avant du mandrin 66, on met en place une 
calotte 68 de fibres de silice, impregnee de resine, 
dans laquelle sont menagees des ouvertures 69, corres- 
pondant aux entrees d'air 20a, 20b (figure 25). Puis sur 
la calotte 68, on met en place une coiffe 70 destinee a 
former la cloison intermediaire 8. Cette coiffe 70 
comporte des ouvertures 71 en correspondance avec les 
entrees d'air 20a, 20b (figure 26). Elle peut etre, soit 
entierement metallique, soit realisee par moulage par 
compression d'une resine haute performance chargee de 
fibres de carbone convenablement placees, et inserant 
les divers elements tels que. ceux necessaires a la 
fixation des injecteurs et de l ! allumeur (non repre- 
sentes). 

Sur la partie cylindrigue restante du mandrin 66, on 
bobine des fibres de silice, impregnees de resine pour 
20 former un revetement 72 (figure 27). Ainsi, la protec- 

tion thermique 14 est constitute par la calotte 68 et le 
revetement 72. 

Des galettes 73 de protection thermique polymer isee sont 
placees dans les ouvertures d 1 entrees d'air (figure 27). 

25 Sur 1 1 ensemble 1 de ces elements, on realise une enveloppe 

mince 74, par enroulement filamentaire de fibres de 
carbone, avec un faible angle de bobinage. Cette enve- 
loppe 74 a pour^ role de solidariser tous les elements 
composant un module 75 destine a etre introduit dans la 

30 chambre de combustion (figure 28). 
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L ! ensemble ci-dessus decrit est polymerise, puis le fond 
arriere de son enveloppe bobinee etant trongonne, le 
mandrin est dissous ou demonte et extrait du module 75 
de la chambre de combustion ainsi formee (figure 29). 

5 Un bloc de propergol d ! acceleration 26 est alors moule 

dans le module 75 de la chambre de combustion (figure 
30), apres quoi la coiffe 70 est equipee d ? un systeme 
d'injection 76 (figure 31). 

Le module 75 equipe de 1 1 accelerateur integre 16 et du 
10 systeme d 1 injection 76 est glisse dans la structure de 

la figure 24, en prenant soin de placer correctement les 
ouvertures d 1 entrees d'air, puis le tout est colle 
( figure 32 ) . 

On termine ensuite la realisation du propulseur de 
15 croisiere 11, a travers l'ouverture avant 62a menagee 

par l'axe 61 dans le reservoir 62 (figure 33). 




RE VEND I CAT I ON S 



* 



<i h !•> 



1 - Statoreacteur (3) comportant une chambre de combus- 
tion (10) terminee par une tuyere (13) d' ejection de 
gaz, un propulseur de croisiere (11) introduisant un 
combustible fluide a l 1 inter ieur de ladite chambre de 

5 combustion et au moins une manche a air ( 4 ) pour intro- 

duire dans ladite chambre de combustion de l f air destine 
a la combustion dudit combustible, 

caracterise en ce qu'il comporte un element tubulaire 
rigide (7), dont le volume interieur est separe en deux 

10 espaces (9, 10) par une cloison transversals interme- 

diaire (8), l'un (9) desdits espaces servant de logement 
audit propulseur de croisiere (11), tandis que l 1 autre 
(10) sert de logement a ladite chambre de combustion 
(13/ 14), des passages (12) etant pratiques dans ladite 

15 cloison transversale intermediaire (8) pour l'introduc- 

. tion du combustible fluide dans ladite chambre de 
combustion (10) et ladite manche a air etant fixee sur 
ledit element tubulaire pour introduire de I 1 air de 
combustion a travers la paroi tubulaire dudit element 

20 tubulaire (7). 

2 - Statoreacteur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit element tubulaire (7) est 
realise en un materiau composite constitue de fibres 
resistantes enrobees de resine synthetique polymerisa- 

25 - ble. 

3 - statoreacteur selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que ladite cloison transversale 
intermediaire ( 8 ) est directement solidaire dudit 
element tubulaire rigide (7). 

3 0 4 - Statoreacteur selon l'une des revendications 1 ou 2, 

caracterise en ce que ladite cloison transversale 
intermediaire (8) est rendue solidaire dudit element 
tubulaire rigide par 1 1 intermediaire de 1 ! un des deux 




ensembles constitues par ledit propulseur de croisiere 
et par ladite chambre de combustion. 

5 - Statoreacteur selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, 

5 caracterise en ce que, parmi les deux ensembles consti- 
tues par ledit propulseur de croisiere et ladite chambre 
de combustion, au moins 1 1 un est realise a 1' inter ieur 
dudit element tubulaire (7). 

6 - Statoreacteur selon 1 1 une quelconque des revendica- 
10 tions 1 a 4, 

caracterise en ce que, parmi les deux ensembles consti- 
tues par ledit propulseur de croisiere et ladite chambre 
de combustion, au moins l ! un est realise sous la forme 
d'un module, mis en place et fixe dans ledit element 
15 tubulaire (7) . 

7 - Statoreacteur selon l ! une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, 

caracterise en ce que ledit element tubulaire ( 7 ) est 
realise autour d 1 au moins l'un des deux ensembles 
20 constitues par ledit propulseur de croisiere et ladite 
chambre de combustion. 

8 - Statoreacteur selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ledit ou lesdits ensembles sont 
dans leur etat d' utilisation et sont integres a 

25 1 T element tubulaire (7) lors de la fabrication de 
celui-ci. 

9 - Statoreacteur selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ledit ou lesdits ensembles, etant 
realises en materiau composite, sont polymerises en meme 

30 temps que ledit element tubulaire. 




10 - Statoreacteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 9 , 

caracterise en ce que ledit element tubulaire (7) 
comporte des inserts (17, 18) pour la fixation desdites 
5 manches a air ( 4 ) . 

11 - Statoreacteur selon la revendication 10, 
caracterise en ce que les inserts (18), destines a la 
fixation des extremites desdites manches a air (4) sur 
ledit element tubulaire (7) au voisinage de la chambre 

10 de combustion, sont solidaires de ladite cloison trans- 
versale intermediaire (8). 

12 - Statoreacteur selon l'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 11, 

caracterise en ce que ladite chambre de combustion (13, 
15 14) comporte un accelerateur consommable (16). 

13 - Statoreacteur selon l'une quelconque des revendi- 
cations 10 a 12, dans lequel les ouvertures (20a, 20b) 
par lesquelles lesdites manches a air (4) debouchent 
dans ladite chambre de combustion (10) sont decoupees 

20 dans la paroi dudit element tubulaire (7) par l f inter- 
mediaire de cordeaux pyro techniques (23) 

caracterise en ce que lesdits inserts (18), destines a 
la fixation des extremites desdites manches a air sur 
ledit element tubulaire au voisinage de ladite chambre 
25 de combustion, sont conformes pour servir de contre- 
couteau de decoupe. 

14 - Missile, 

caracterise en ce qu'il comporte un statoreacteur tel 
que specif ie sous I'une quelconque des revendicatlons 1 
30 a 13. 





ABREGE DESCRIPTIF 



- Statoreacteur (3) comportant une chambre de combus- 
tion (10) terminee par une tuyere (13) d'ejection de 
gaz, un propulseur de croisiere (11) introduisant un 
combustible fluide a 1 ! interieur de ladite chambre de 
combustion et au moins une manche a air (4) pour intro- 
duire dans ladite chambre de combustion de l T air destine 
a la combustion dudit combustible* 

- Selon l 1 invention, ce statoreacteur est remarquable 
en ce qu T il comporte un element tubulaire rigide (7), 
dont le volume interieur est separe en deux espaces (9, 
10) par une cloison transversale intermediaire (8), l'un 

( 9 ) desdits espaces servant de logement audit propulseur 
de croisiere (11), tandis que 1' autre (10) sert de 
logement a ladite chambre, de combustion (13, 14), des 
passages (12) etant pratiques dans ladite cloison 
transversale intermediaire (8) pour 1 ' introduction du 
combustible fluide dans ladite chainbre de combustion 

(10) et ladite manche a air etant. fixee sur ledit 
element tubulaire pour introduire de l'air de combustion 
a travers la paroi tubulaire dudit element tubulaire 
(7) . 

- Figure 2. 




